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ABREGE 

L'invention vise une pifece d base d'un ou plusieurs hydrures 
mdtalliques capables d'absorber Thydrogene de fa9on reversible. Cette pi^ce 
se pr^sente sous la forme d'un ruban mince et dense, d'^paisseur de 
pr6f6rence egale ou infdneure d 1 mm et de porosite de pr^f^rence infSrieure 
d 20%. La pidce est obtenue par iaminage d'une poudre du ou des hydrures 
choisis, avec ou sans composante(s) additionnelle(s), telles que des Hants 
ou 6l6ments caloporteurs. Cette pidce peut facilement Stre produite h une 
dchelle industrielle. De par sa nature, elle est particuiidrement bien adaptSe 
pour dtre utilisde comme dl^ment de base dans un reservoir pour le stockage 
et le transport de I'hydrogdne. Elle peut aussi etre utilisee dans une batterie 
du type Ni'MH pour le stockage et le transport d'^nergie. 
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RUBANS D'HYDRURES METALLIQUES ET USAGES DE CEUX-CI 
NOTAMMENT POUR LE STOCKAGE DE L'HYDROGI^NE 

5 PREAMBULE 

La pr^sente invention a pour objet des pieces a base d'hydrures 
m6talliques, lesquelles se presentent sous la forme de rubans obtenus par 
laminage. 

L'invention a dgalement pour objet I'tisage de ces pieces pour le 
10 stockage et le transport de I'hydrog^ne dans des reservoirs de stockage 
d'hydrogdne. 

L'invention a aussi pour objet Tusage de ces m§mes pieces dans 
des batteries de type Ni-MH ou autres ^quipements utilises pour la 
purification, la separation, la compression, la detection, la refrigeration, le 

15 chauffage, le stockage et la generation d'energie. 

Dans la presente description et les revendications annexees, 
Texpression <c hydrures metalliques » est utilisee pour designer tous les 
metaux, alliages, composites et autres materiaux connus pour absorber 
rhydrog^ne de fagon reversible, qu'ils soient sous forme non hydrogenes 

20 (c'est-e-dire avant absorption ou aprds desorption d'hydrogene) ou sous 
forme hydrogenee (c'est-a-dire aprds absorption et avant desorption). Les 
hydrures en question peuvent dtre du type <€ d hautes temperatures ». A 
titre d'exemples de tels hydrures, on peut citer Na, Mg, Mg2Ni, Li, Ti, Zr ou 
Ca. Ces hydrures peuvent aussi §tre de type « i basses ou relativement 

25 basses temperatures ». A titre d'exemples de tels hydrures, on peut citer 
MmNiB, LaNiS, CaNiB, FeTi, Tio^ss. Zro.02, V0.43, Feo.09, Cro.osr Mrii.s ©t les 
alliages de Bogdanovic. 

BREVE DESCRIPTION DE L'ART ANTERIEUR 

30 L'usage d'hydrures metalliques pour le stockage et le transport de 

rhydrogdne est bien connu en soi. L'hydrogdne ainsi stocke est 
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habituellement utilise comme source d'6nergie pour des v6hlcules 
fonctionnant S I'hydrogene, pour des batteries ou pour des machines ou 
autres 6quipements de purification, separation, compression, detection, 
refrigeration ou chauffage..-. 

Si toutes ces applications potentielles^ sont extr§mement 
int^ressantes, II existe toutefois un probl6me pratique de transferts de 
chaleur et de masse (hydrogSne) associ^ d I'utilisation des hydrures 
metalllques pr^sentant une grande cin6tique d'absorption et de d6sorption 
de I'hydrogdne. En effet, I'absorption d'hydrog6ne par un hydrure metallique 
est un ph6nom6ne exothermique. II faut done 6vacuer rapidement de la 
chaleur lors de I'absorption sinon le processus se trouve ralenti. Par aiileurs, 
la d6sorption est un ph6nom6ne endothermique. II faut done fournir de la 
chaleur rapidement pour extraite de l'hydrog6ne''d^un*hydrure-m6talli^ue d 
grand debit. Lorsqu'on envisage d'hydrogener ou de deshydrogener trhs 
rapidement un materiau et done en m§me .temps^extraire 'ou fournli%»de la 
chaleur, il faut r^duire les^'parcours- thermiquewet de' diffusion le plus 
possible, d'oCi la necessity d'avoir une-des dimensions du mat6riauv.petite, 
De plus, afin d'avoir une grande capaclte de stoekage par unite de volume, 
il est necessaire de consolider ou densifier I'hydrure s'll se presente sous 
forme de poudre. 

Dans le but de tentativement resoudre ce probl&me, la 
demande de brevet japonais publiee le 26 decembre 1 985 sous le numiro 
JP-A-60/262.830 au nom de TOYOTA CENTER OF RESEARCH & 
DEVELOPMENT LAB suggdre de donner la forme d'une feuille mince d 
I'hydrure metallique que I'on veut utiliser. La feuille en question est obtenue 
en « moulant » I'hydrure autour d'un treillis metallique & I'aide d'une resine 
synthetique telle qu'une r6sine de silicone. Un tel precede de « mouiage » 
est relativement difficile d mettre en ceuvre d'un point de vue industrlel. 
D'autre part, comme chaeun salt, les resines synthetiques (polymires) ne 
peuvent Stre exposees d de hautes temperatures. Les hydrures utilisees ne 
peuvent done 6tre que des hydrures ii basse temperature (I'exemple 1 du 



CA 02280434 1999-08-18 




3 

brevet fait mention de LaNig). II est Impossible d'utiliser cette technologie 
avec des hydrures k haute temperature. De plus, les rSsines synthfitiques ne 
conduisant ni r^lectricitd nl la chaleur, il est nScessaire d'incorporer des 
tuyaux § la feullle moulSe pour faire circuler un liquide caloporteur pour les 
5 ^changes de chaleur. 

OBJETS ET RgSUM^ DE ^INVENTION 

Un premier objet de la prSsente invention est de donner d un 
hydrure mStallique une forme adequate pour rdsoudre efficacement le 
10 probldme pratique de transferts de chaleur et de masse ci-dessus dvoqu^. 

Un second objet de Tinvention est d'obtenir la mise en forme 
voulue d'une hydrure mStallique en utilisant une technologie qui se prdte 
parfaitement bien d la production industrielle k grande Schelle et a faible 
coOt. 

15 Un troisidme objet de Tinvention est de genSraliser Tusage de 

rhydrure mdtallique ainsi mis en forme k toutes les applications industrielles 
possibles pour ce type de produit connu pour §tre capable d'absorber 
I'hydrogdne de fagon reversible. 

Selon rinvention, ces divers objets sont atteints au moyen d'au 

20 moins une pidce d base d'au moins un hydrure m6tallique capable d'absorber 
rhydrogSne de fa9on reversible, caracterisSe en ce qu'elle se pr6sente sous 
la forme d'un ruban mince et dense obtenu par iaminage d'une poudre du 
ou desdits hydrures m6talliques. 

Cette pi6ce a de preference une epaisseur egale ou inferieure ^ 

25 1 mm et est faite k partir d'une poudre d'hydrure{s) de structure 
nanocristailine (crystallites de taille inferieure a 100 nm). Elle peut avoir 
n'importe quelle forme : droite, empiiee, repliee, en spirale, courbee, 
torsadee ou decoupee. 

Selon un mode tout particulidrement prefere de realisation de 

3 0 rinvention, cette pifece peut contenir une premiere composante additionnelle 
servant k Tapport et/ou {'evacuation de chaleur. Cette premiere composante 
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additionnelle peut servir aussi de liant k la poudre d'hydrure(s). 

La pi^ce peut aussi contenir une seconde composante 
additionnelle servant de liant d la poudre d'hydrure(s). 

La premidre et/ou seconde connposantes additionnelles ainsi 
utilis6es se prdsentent de prdf^rence sous la fornne d'un additif en^poudre. 
Cet additif peut etre une poudre de Mg> Cu ou Al. 

Alternativement, la premiere et/ou seconde composante 
additionnelles peuvent se presenter sous la fornne d'une matrice 
tridtmensionnelle de prifSrence metallique et de structure poreuse, qui est 
lanninde avec la poudre d'hydrure(s). 

La premiere et/ou seconde composantes additionnelles peuvent 
aussi se presenter sous la forme d'une plaque ou d'un tube en contact direct 
avec la poudre d'hydrures. 

De pr§f6rence, le poids de la premiere et/ou seconde composante 
additionnelle repr^sente au maximum 50% ^du^poids .de Tensemble de la 
pidce. Plus prdf^rentieilement encore, ce poids n'excdde^pas :30%^u-^ 
de rensemble<««de*'la pi&ce. 

De par sa nature, la pi6ce selon T invention est capable d'absorber 
de fagon reversible Thydrogdne. Elle peut dtre fagonnde pour poss6der des 
caractSristiques Slectriques intrins^ques permettant la mesure de son 
contenu en hydrogdne. Elle peut aussi dtre fagonnde pour possdder des 
caract^ristiques diectriques intrinsdques permettant la d^sorption de 
rhydrogene par passage d'un courant. 

Tel que ci-dessus indique, la piece d base d'hydrure(s) 
m6tallique(s) selon Tinvention est fabriqu6e par laminage. Cette technique 
a Tavantage de permettre la fabrication de rubans minces trds denses et de 
faible epaisseur qui, de ce fait, pr^sentent les caract^ristiques ci-haut 
recherch^es. Cette technique a ^galement Tavantage de se .pr§ter 
parfaitement bien d la production industrielle h grande 6chelle^d faible coQt. 

La pidce selon Tinvention est, de par sa nature, partlculidrement 
bien adaptee pour §tre utilisee comme eliment de base dans un reservoir 
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pour le stockage et le transport de rhydrog^ne. Elle peut aussi etre utilisde 
dans une batterie du type Ni-MH pour le stockage et le transport d'6nergie. 
Elle peut enfin 6tre utilis^e dans d'autres 6quipements choisis parmi les 
6quipements de purification, separation, compression, detection, 
5 r6frig6ration, chauffage, stockage et g6n6ration d'6nergie. 

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de 
la description plus d^taiilde mais non restrictive qui va suivre, faite en se 
rSf^rant aux dessins annexes. 

10 BR^VE PRESENTATION DES DESSINS 

La figure 1 est une representation sch6nnatique de la fabrication 
d'une pi&ce d base d'hydrure m6tallique selon I'inventlon, incorporant une 
structure poreuse m6ta!lique tridimensionnelle; 

la figure 2 est une representation d'une pi6ce d base d'hydrure 
15 metallique selon I'invention, associSe d'une part, une plaque m6tallique 
servant de caloporteur (et possiblement de contact d'electrode) et d'autre 
part, des matelas de fibres poreuses pour I'amenee ou le retrait de 
I'hydrogdne et la compensation volumique; 

la figure 3 est une vue en coupe de ia moitie droite d'un ensemble 
20 constitue d'une pidce selon r'invention associee d'une part, une plaque 
metallique servant de caloporteur et, d'autre part, un matelas isolant, cette 
vue donnant une simulation num6rique du transfert de chaleur dans cet 
ensemble lors de Tabsorption d'hydrogfene; 

la figure 4 est une courbe lllustrant le changement de resistance 
25 d'une piece consolidee d base d'un hydrure metallique de formule MgHj- 
5at%V lors de la desorption d'hydrogene ainsi que la pression differentielle 
de I'appareil de titration d'hydrogSne, en fonction de la temperature; 

la figure 5 est une vue en coupe schematique d'un reservoir pour 
le stockage de I'hydrogene utilisant un empilement de pieces selon 
30 I'invention; 
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la figure 6 est une vue en perspective ouverte du reservoir illustrd 
en coupe sur la figure 5; et 

les figures 7a ^ 7d sont des vues en perspective illustrant de 
facon sch6matique diverses geom6triques que peuvent avoir les pieces selon 
5 rinvention. 

DESCRIPTION D^TAILLEE DE L'INVENTION 

Tel que prec^demment indiqu6, I'invention a essentiellement pour 
objet une pi6ce d base d'un ou plusieurs hydrures nridtalliques capables 

10 d'absorber I'hydrogSne de fagon reversible, Cette pikce se prSsente sous 
la fornne d'un ruban mince et dense, d'Spaisseur de preference egale ou 
inf6rieure a 1 mm et de porosit6 de pr§f§rence inf6rieure d 20%, qui est 
obtenu paHaminage d'une poudre du ou des'^hydrturSs^Ghldlsis/aveG^u sa 
composante(s) additionnelie(s); Ce ruban a une largeur typique infdrieure d 

15 1 5 cm et une longueur qui peut^Stre de plusieurs mdtres. 

A titre d'exemples non iimitatifs d'hydrures utilisllibles^pour \a > 
fabrication des pidces, on^ peut notamment citer*^i^ceux. ^^de^Mstructure 
nanocristalline decrites dans les^^ brevets americains^nos 5.763.363; 
5.837.030; 5.872.074 et 5.906.792 obtenus au nom de la Demanderesse 

20 conjointement ou non avec t'UNIVERSIT^ McGILL. On peut citer plus 
particulierement encore les hydrures d base Mg. 

Le cceur de rinvention reside dans I'utilisation de la technique 
bien connue de laminage pour donner h la poudre d'hydrure{s) la forme d'un 
ruban mince et dense et ainsi permettre d'optimiser les transf erts de masse 

25 (hydrogdne) et de chaleur impliquSs lors des processus 
d'absorption/desorption d'hydrog^ne. 

Afin d'obtenir ainsi par laminage des rubans d'hydrures ayant une 
bonne integrity structurale, des composantes additionnelles telles que des*' 
agents Hants; peuvent etre ajoutes d titre d'additifs aux hydrures utilisSs^^A 

3 0 titres d'exemples de tels additifs, on peut notamment citer Mg, Al, V, Cu, 
Li, Fe, Nb, C, le graphite, Co, Ni, Mn, Cr, Ti, Zr, Nb et FeTi. Ces additifs 
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sont de prSffirence sous la forme d'une poudre qui peut §tre mSlang^e d la 
poudre d'hydrure{s) et laminae en mfime temps. 

Comme composante additionnelle, on peut 6galement envisager 
d'utiliser une structure tridlmensionnelle de prdf^rence poreuse et metallique 
5 telle qu'un « foam » metallique, d'y insurer la poudre d'hydrure dans les 
pores et de laminer le tout pour en faire un ruban mince. La structure 
metallique ainsi incorpor6e S la pi&ce permet alors d'dvacuer la chaleur du 
ruban plus rapidement lors de Tabsorption de I'hydrogSne. 

La figure 1 est illustrative de cette technique de fabrication. On 

10 y volt que la structure tridimensionnelle m6talllque 3 est introduite avec une 
plaque porteuse 5 de preference faite d'un materiau caloporteur entre les 
rouleaux 7 d'un laminoir. Juste avant cette Introduction, la poudre d'hydrure 
9 stockee dans un reservoir 1 1 est deversee sur la structure 3 pour en 
remplir les pores. Aprds laminage, la pi6ce sous forme de ruban mince et 

15 dense 1 qui est obtenue peut alors etre associee a d'autres elements tels 
qu'une grille de contact eiectrique 13 et des matelas 1 5 de microfibres de 
verre pour obtenir une unite operante pr§te d §tre incorporee dans un 
reservoir de stockage d'hydrogene. 

En pratique, (e laminage peut §tre effectue a froid (temperature de 

20 la piece) ou e chaud (temperature inferieure d 400**C). Les rouleaux 7 
peuvent §tre chauffes et leur position respective ajustee pour obtenir une 
epaisseur et une densite voulue. 

On comprendra que le ou les additifs ci-dessus mentionnes sont 
utilises et lamines avec la poudre d'hydrure metallique essentiellement dans 

25 le but de maintenir I'integrite structurale du ruban et d'agir comme 
caloporteur, II est done important d'utiliser de preference des additifs sous 
forme de poudres metalliques ou de fibres egalement metalliques, qui soient 
non seulement capables d'agir comme liant mais aussi comme caloporteur. 

En combinaison avec ces additifs ou comme substituts e ceux-ci, 

3 0 on peut utiliser aussi la structure tridimensionnelle metallique ou la plaque 
ou grille porteuse auxquelles il a dejS ete fait reference ci-dessus, ou encore 
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un tube m6tallique dans lequel on insure la poudre d'hydrure avant le 
laminage. Ces 6l6ments se doivent aussi d'etre faits d'un mat^riau 
conducteur et §tre de pr6f6rence pourvus de perforations pour permettre un 
passage de I'hydrogdne d absorber ou d6sorber. 

Afin de promouvoir la disorption de Thydrogdne, les 
caract6ristiques 4lectriques intrinsdques des pieces sous forme de rubans 
obtenus par laminage peuvent §tre mises k contribution. Ainsi, par exemple, 
on sait que I'hydrure de magnesium MgHj est un Isolant. Lorsque le 
contenu d'additif mdtallique en poudre ou sous forme de structure poreuse 
ddpasse le point de percolation, un ruban fait d partir de cet hydrure devient 
conducteur. De plus, lors de la d^sorption, le IVIgH2 passe de I'^tat isolant 
d r^tat conducteur. On peut done utiliser ces caractdristiques pour induire 
la d^sorption de Thydrog^ne du ruban en y faisant passer un courant 
electrique. Le changement de resistivity en f onction de la teneur en 
hydrogdne de pes pieces peut dgalement servir d'indicateur du contenu en 
hydrdgdne idu reservoir. 

La figure 4 illustre d titre d'exerhpie le changenrieht de resistance 
d'une pidce consolideaii base de MgHs ainsi que la pression diffdrentielle de 
rappareil de titration d'hydrogdne- de cette piece en fonction de la 
temperature lors d'une itape de desorption. Cette figure montre que lors de 
la desorption, Thydrure de magnesium (MgHj) qui est un isolant devient 
conducteur (Mg). Cette figure peut etre associee au Tableau ci-dessous qui 
indique la resistance electrique d'une pidce consolidee de 1 mm d'epaisseur, 
faite du m§me hydrure metatiique nanocristallin de structure MgH2-5at%V, 
auquel ont ete ajoutees des quantites variables d'un liant constitue de Mg 
de granulometrie comprise entre 105 /jm et SSOjjm {la resistance interne de 
rappareil de mesure etait 2000 Q). 
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Quantity de 
liant (Mg) 
ajout^e 
(exprlm6e en 
poids) 


0 


10% 


15% 


20% 


30% 


Resistance 
nnesur^e (O) 


4x10'° 


1x10^0 


3000 


<2000 


<2000 



On notera que lorsque la composante additionnelle servant de 
liant se prSsente sous la forme d'une poudre qui est m^lang^e et Int^gr6e 
h la poudre d'hydrure, il est de la plus haute innportance que cette 
5 composante soit bien r6partie et occupe tout le volume de la pi6ce, comme 
c'est le cas d'une structure tridimensionnelle m6tallique lorsqu'elle est 
ench§ss6e dans la poudre d'hydrure lors du laminage (voir figure 1). En fait, 
I'une et/ou I'autre de ces deux solutions sont tr6s pr6f6rables au simple 
pressage de la poudre d'hydrure sur un substrat sans aucun additif. 

10 Le concept d'utiliser des pieces sous forme de rubans Iamin6s 

d'hydrures m6talliques preparees telles que d6crites ci-dessus est 
suffisamment flexible pour etre adapts S une multitude d'applications. Ces 
rubans peuvent avoir n'importe quelle forme. II peut s'agir de rubans plats 
et rectilignes, coup6s en sections droites {voir les figures 5 et 6). 

15 Alternativement, les rubans peuvent §tre replies et empil6s sur eux-m6mes 
{figure 7a), enroul^s en spirale {figure 7b), courb6s {figure 7c) ou ddcoupds, 
sectionnes et reassembles d angle (figure 7d). 

Les figures 5 et 6 illustrent un usage possible de plusieurs pieces 
1 sous forme de rubans droits dans un reservoir 21 pour le stockage et le 

20 transport d'hydrogfene. Ce reservoir 21 comprend une parol externe 23, une 
paroi interne 25 fix6e d la parol externe via un manchon corrugud 27 jouant 
le role de renforcement mScanique et de bris thermlque. Le manchon 27 
d6finit aussi, de par sa structure, une plurality de condultes 29 pour un 
fluide caloporteur (eau, huile ou autre liquide) qui est amene en 31 et sert 

25 pour le refroidissement lors de I'absorption ou pour le chauffage lors de la 
d^sorption de I'hydrogdne. L'hydrog^ne circule v/a un tuyau 33 ouvrant 
dans le contenant ddfini par la paroi interne 25 et dans lequel les pidces 1 
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sont empilees. Les plaques 5 de contact perfor^es de pieces agissent 
comme caloporteur et sont relives h la paroi interne pour agir avec celle-ci 
comme un 4changeur de chaleur. Des matelas en microflbre de verre de 
porosit6 de I'ordre de. par exemple, 90% avec des pores de, par exemple, 
5 0,3 microns, sont disposes entre les pidces tels qu'lllustr6s sur la figure 2 
pour assurer I'amen^e et le retrait de rhydrogfene et absorber la dilatation ou 
contraction volumique. 

Le reservoir 21 ci-dessus d^crit a de nombreux avantages. II est 
s6curitaire et de fonctionnement simple. II est de remplissage rapide et de 

10 grande capacity. II assure une liberation de I'hydrogdne d la demande, et ce 
de fa9on efficace et rapide grSce d la structure des pieces 1 et leur 
espacement. Les cin^tiques d'absorption/d6sorption sont tr6s rapides et la 
capasitfi de stockage trfts grande. Le nombre-- de cycles 
d'absorption/d^sonptlon est ^gaiement 6lev6... 

Ceci,.rend=.ee rdservoir 21 utilisable dans le secte^uc des transports 
{autornobllessfc.autob,uss-.tracteurs, camions, .v6hicules^i;6cK6atifs, .avions, 
bateaux,, trains; transports militaires^^ etc..) ou , pour les 
fabricants/utilisateurs-de-piles h combustibles, les producteurs d'dnergie 
d6centralis6e, les utilisateurs d'hydrogdne i tr6s haute puret6.et les 

20 utilisateurs de f litres pour I'hydrogdne. 

Jusqu'a present, dans toutes les applications impliquant 
I'hydrogSne notamment comme source d'6nergie pour des piles h 
combustible ou moteur a combustion inteme ou comme sources de 
production d'hydrogfene dans les r^formateurs ou 6lectrocatalyseurs. le 

25 stockage de I'hydrogfene se faisait principalement soit sous tr6s haute 
pression avec les probl6mes de s6curit6 que cela cause (pressions > >300 
psi). soit sous forme liquide, avec les probl6mes que pose la conservation 
de trds basses temp6raturesv (<-253«C). Une autre solution 6tait»l'usage 
d'hydrures conventionnels-sous forme de poudre-non compaet6ewou de 

3 0 pieces massives avec les probldmes que cela pose, notamment une 
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cin6tique d'absorption/d6sorption trfts lente et une faible capacitS de 
stockage. 

L'uttlisation de la technique de laminage propos^e selon 
I'invention pour la fabrication de rubans minces et denses d'hydrures permet 
5 d'optinniser les cinetiques d'absorption/dSsorption dans les rfiservoirs de 
stockage et maximiser les transferts de chaleur. L'utllisation des propridtes 
diectriques Intrins&ques des rubans consolidSs prds du point de percolation 
permet de mesurer le contenu en hydrogdne et promouvoir la dSsorption de 
Thydrogdne. De par leur structure, les pieces obtenues permettent 

10 d'optimiser les transferts de masse et de chaleur dans les reservoirs d 
hydrures m6talliques, lis assurent de grandes cin6tlques 
d'absorptlon/d^sorption de Thydrogdne, un rapide transfert de masse et de 
chaleur, un nombre de cycles d'absorption/d^sorption 6lev6. De par leur 
structure aussi, les pidces consolldSes sont s6curitaires en comparalson d 

15 une poudre d'hydrure non Ii6e qui pr6sente un certain degr6 de 
pyrophoricitd. 

La technologie d6crite ci-dessus et les pieces d base d'hydrure(s) 
en forme rubans selon I'invention peuvent aussi etre utilis^es efficacement 
pour des applications aux batteries de type Ni-MH (nickel - m6tal hydrure). 

20 Le champ d'application des rubans d'hydrures et des reservoirs de 

stockage de Thydrogene utilisant des pieces sous forme de rubans 
d'hydrures Iamin6s selon Tinvention est done tr6s vaste. Cette technologie 
est particulidrement bien adaptSe pour etre utilis6e avec des hydrures 
nanocristallins car ces mat6riaux pr6sentent une tr6s grande cin6tique 

25 d'absorption et de d^sorption de Thydrogdne. Elle est particulifirement 
adapt6e aussi pour les hydrures d base de Mg (Mg, MgjNi et leurs mat6riaux 
associ6s), Li, Na, Ti, Zr et Ca, qui sont connus comme des hydrures 
« stables » op6rant ^ haute temperature et pour lesquels le problfeme des 
^changes de chaleur est important. Cette technologie peut 6galement §tre 

30 utilis§e pour les hydrures d basse temperature comme MmNig, LaNig, CaNig, 
FeTi, Tio.9B/ Zro.02/ "^oaz* F 0.09/ Cro.05' Mn^.g, alliages de Bogdanovic, etc.. 
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soit done, en somme, tous les hydrures de type ABg, ABj, AB, A^B, les 
solutions solides, les alliages amorphes at nanocrystalline, les hydrures 
complexes et meme le carbone, les nanotubes, etc.... 
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REVENDICATIONS 

1 . Une pi^ce h base d'au moins un hydrure m^tallique capable 
d'absorber Thydrog^ne de fapon reversible, caract6ris6e en ce qu'elle se 
pr§sente sous la forme d'un ruban mince et dense obtenu par laminage 
d'une poudre du ou desdits hydrures mdtalliques. 

2. Pidce selon la revendication 1, caractdris^e en ce qu'elle 
contient une premidre composante additionnelle servant d Tapport et/ou 
I'^vacuation de chaleur. 

3. Pidce selon la revendication 2, caract^ris^e en ce que la 
premiere composante additionnelle sert aussi de liant h la poudre 
d'hydrure(s). 

4. Pi§ce selon la revendication 1 ou 2, caract^risde en ce qu'elle 
contient une seconde composante additionnelle servant de liant A la poudre 
d'hydrure(s). 

5. Pidce selon la revendication 2, 3 ou 4 caract6ris6e en ce que 
la premiere et/ou seconde composante additionnelle se prSsente sous la 

. forme d'un additif en poudre. 

6. P\hce selon la revendication 5 caract^ris^e en ce que I'additif 
en poudre est constitu6 de Mg. 

7. Pi6ce selon la revendication 2, 3 ou 4, caract6ris6e en ce que 
la premiere et/ou seconde composante additionnelle se pr^sente sous la 
forme d'une matrice tridimensionnelle qui est laminae avec la poudre 
d'hydrure(s). 
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8. P'lhce selon la revendication 7, caractSrisee en ce que la 
matrice est mitallique et a une structure poreuse. 

5 9. PiSce selon la revendication 2, 3 ou 4, caract6ris^e en ce que 

la premi&re et/ou seconde composante additionnelle se pr^sente sous la 
fornne d'une plaque en contact direct avec la poudre d'hydrure(s) ou d'un 
tube lannin^ contenant ladite poudre d'hydrure(s}. 

10 10. Pidce selon I'une quelconque des revendications 2 d 9, 

caracterisee en ce que la premifere et/ou seconde composante additionnelle 
a un poids reprdsentant jusqu'ii 50% du poids de ^ensemble de la pi^ce. 

11. P\bce selon la revendication 10, caractdrisde en ce^que la 
15 premi6i;e>?et/ou:^seconde cornposanlie^additionnelle^a un poids reprdsentant 
jusqu'd '30%1clu poidsiide irehsemble de la piSce- 

12- vPI6ce selon Tune quelconque des revendications 1 ft 11, 
caract^risde en ce que le ruban a une 6paissei!Jr ^gale ou inf^rieure d 1 mm, 

20 

13. Pi6ce selon Tune quelconque des revendications 1 S 12, 
caract6ris6e en ce que la poudre d'hydrure{s) m6tallique(s) est 
nanocristalline. 

25 14. Pidce selon la revendication 13, caractdrisie en ce que 

I'hydrure m6tallique nanocristallin est du type l\/lgH2-5at%V. 

15. PI6ce selon Tune quelconque des revendications 1 k 14, 
caract^Fisde en ce que le ruban se pr6sente sous une forme choiste^dans le 
3 0 groupe constitu6 gar J^s formes droite, empjJ4§,^reptli4e?Hen spirale,^courb6e, 
torsades et dScoupde. 
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16. Pidce selon Tune quelconque des revendications 1 d 15, 
caract^risSe en ce qu'elle est fagonn^e pour poss^der des caractSristiques 
6lectriques intrins&ques permettant la mesure de son contenu en hydrogdne. 

5 

17. Pidce selon Tune quelconque des revendications 1 d 15, 
caract^rtsde en ce qu'elle est fagonn^e pour possSder des caractdristiques 
6lectriques intrins^ques permettant la ddsorption de I'hydrogdne par passage 
d'un courant. 

10 

1 8. Usage d'une pi^ce selon I'une quelconque des revendications 
1 d 17, dans un reservoir pour le stockage et ie transport de Thydrogdne. 

1 9. Usage d'une pi^ce selon I'une quelconque des revendications 
15 1^17, dans une batterie du type Ni-MH pour le stockage et le transport 

d'6nergie. 

20. Usage d'une pidce selon Tune quelconque des revendications 
1 a 1 7, dans un Squipement choisi parmi les dquipements de purification, 

20 separation, compression, detection, refrigeration, chauffage, stockage et 
generation d'energie. 
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FIG. 5 



